




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































10  + n 01 → Li 37 + He 24 + 2.79 MeV                                               2‐1 
H 11 + n 01 → H  12 + γ + 2.2 MeV                                                                  2‐2 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   Adipose  Brain  Breast 





ρ (kg m3)  950  1040  960  1020  1050  260  1050  1410  1090  1020  1050  1122 
H  0.114  0.107  0.115  0.106  0.104  0.103  0.102  0.064  0.100  0.106  0.104  0.099 
C  0.598  0.145  0.387  0.332  0.139  0.105  0.143  0.263  0.204  0.315  0.119  0.269 
N  0.007  0.022  0.030  0.029  0.031  0.034  0.039  0.042  0.024  0.024  0.045 
O  0.278  0.712  0.498  0.527  0.718  0.749  0.710  0.436  0.645  0.547  0.745  0.569 
Na  0.001  0.002  0.001  0.001  0.002  0.001  0.001  0.002  0.001  0.002  0.002 
P  0.001  0.004  0.001  0.002  0.002  0.002  0.060  0.001  0.002  0.001  0.004 
S  0.001  0.002  0.002  0.002  0.003  0.003  0.003  0.002  0.002  0.001  0.005 
Cl  0.003  0.001  0.002  0.003  0.001  0.001  0.003  0.001  0.002  0.003 













T  8  8  8  8  35  35  35  35 
H  1  1  1  1  1  1  1  1 
B (ppm)  0  10  50  100  0  10  50  100 
ρ (kg m3)  1109  1109  1109  1109  1119  1119  1119  1119 
H  0.100  0.100  0.100  0.100  0.099  0.099  0.099  0.099 
C  0.275  0.275  0.275  0.275  0.270  0.270  0.270  0.270 
N  0.042  0.042  0.042  0.042  0.044  0.044  0.044  0.044 
O  0.566  0.566  0.566  0.566  0.568  0.568  0.568  0.568 
Na  0.002  0.002  0.002  0.002  0.002  0.002  0.002  0.002 
P  0.004  0.004  0.004  0.004  0.004  0.004  0.004  0.004 
S  0.005  0.005  0.005  0.005  0.005  0.005  0.005  0.005 
Cl  0.003  0.003  0.003  0.003  0.003  0.003  0.003  0.003 
K  0.004  0.004  0.004  0.004  0.004  0.004  0.004  0.004 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Irradiation Time     Lump Cavity    Heart    LT Lung    Total Lung    Body  Total Skin T/S 
   (s)  (Gy)  (Gy)  (Gy)  (Gy)  (Gy)  (Gy)    
Photon Dose   na  51.4  2.4  7.1  3.3  4.6  17.8  2.9 
(46  53.3)  (0.3  50.1)  (0.1  51.1)  (0.1  51.1)  (0.1  54.7) 
Soft Tissue  6465  51.4  5.2  4.6  2.4  2.0  145.4  0.4 
(40.7  60.9)  (0.9  25.7)  (1.3  31.1)  (0.1  31.1)  (0.1  51.9) 
8:1, 0μg/g  5207  51.2  4.1  3.7  1.9  1.6  117.1  0.4 
(36.7  58.3)  (0.9  19.9)  (1.1  24.5)  (0.1  24.5)  (0.1  40.5) 
35:1, 0μg/g  5120  51.4  4.0  3.6  1.9  1.6  115.1  0.4 
(36.5  58.9)  (0.7  19.5)  (1.1  24.3)  (0.1  24.3)  (0.1  40.1) 
8:1, 10μg/g  2450  51.5  1.9  1.7  0.9  0.8  55.1  0.9 
(31.1  59.7)  (0.3  9.5)  (0.5  11.5)  (0.1  11.5)  (0.1  18.9) 
35:1, 10μg/g  2288  51.4  1.8  1.6  0.9  0.7  51.5  1.0 
(30.5  59.9)  (0.3  8.7)  (0.5  10.9)  (0.1  10.9)  (0.1  17.7) 
8:1, 50μg/g  815  51.5  0.6  0.6  0.3  0.3  18.3  2.8 
(27.9  60.1)  (0.1  3.1)  (0.1  3.9)  (0.1  3.9)  (0.1  6.3) 
35:1, 50μg/g  743  51.4  0.6  0.5  0.3  0.3  16.7  3.1 
(27.7  60.1)  (0.1  2.9)  (0.1  3.5)  (0.1  3.5)  (0.1  5.7) 
8:1, 100μg/g  454  51.4  0.3  0.3  0.2  0.2  10.2  5.0 
(27.5  59.7)  (0.1  1.7)  (0.1  2.1)  (0.1  2.1)  (0.1  3.5) 
35:1, 100μg/g  417  51.4  0.3  0.3  0.2  0.2  9.4  5.5 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































(MeV)  H  N  B  C  O  Na  P  S  Cl  K  Ca  Fe  I 
1.00E‐10  1.11E‐12  2.18E‐10  3.82E‐07  6.52E‐16  3.07E‐14  3.33E‐14  8.73E‐15  2.77E‐13  1.85E‐11  3.48E‐13  2.71E‐13  5.29E‐14  1.17E‐14 
2.00E‐10  4.65E‐13  8.96E‐11  1.83E‐07  2.75E‐16  1.26E‐14  1.37E‐14  3.60E‐15  1.20E‐13  7.62E‐12  1.45E‐13  1.12E‐13  2.37E‐14  4.97E‐15 
3.00E‐10  3.80E‐13  7.26E‐11  1.48E‐07  2.23E‐16  1.02E‐14  1.11E‐14  2.93E‐15  1.01E‐13  6.18E‐12  1.19E‐13  9.06E‐14  1.92E‐14  4.04E‐15 
4.00E‐10  3.34E‐13  6.29E‐11  1.28E‐07  1.93E‐16  8.86E‐15  9.60E‐15  2.54E‐15  8.99E‐14  5.35E‐12  1.04E‐13  7.84E‐14  1.66E‐14  3.49E‐15 
5.00E‐10  3.00E‐13  5.61E‐11  1.14E‐07  1.72E‐16  7.90E‐15  8.57E‐15  2.27E‐15  8.27E‐14  4.77E‐12  9.32E‐14  7.00E‐14  1.48E‐14  3.12E‐15 
6.00E‐10  2.80E‐13  5.12E‐11  1.04E‐07  1.57E‐16  7.21E‐15  7.81E‐15  2.07E‐15  7.75E‐14  4.35E‐12  8.56E‐14  6.38E‐14  1.35E‐14  2.84E‐15 
7.00E‐10  2.62E‐13  4.74E‐11  9.64E‐08  1.46E‐16  6.67E‐15  7.23E‐15  1.92E‐15  7.37E‐14  4.03E‐12  7.98E‐14  5.91E‐14  1.25E‐14  2.63E‐15 
8.00E‐10  2.48E‐13  4.43E‐11  9.02E‐08  1.36E‐16  6.24E‐15  6.76E‐15  1.80E‐15  7.06E‐14  3.77E‐12  7.52E‐14  5.53E‐14  1.17E‐14  2.46E‐15 
9.00E‐10  2.37E‐13  4.18E‐11  8.50E‐08  1.28E‐16  5.88E‐15  6.38E‐15  1.70E‐15  6.82E‐14  3.55E‐12  7.13E‐14  5.21E‐14  1.10E‐14  2.32E‐15 
1.00E‐09  2.26E‐13  3.96E‐11  8.06E‐08  1.22E‐16  5.58E‐15  6.05E‐15  1.62E‐15  6.62E‐14  3.37E‐12  6.80E‐14  4.94E‐14  1.05E‐14  2.20E‐15 
2.00E‐09  1.81E‐13  2.83E‐11  5.75E‐08  8.71E‐17  3.99E‐15  4.33E‐15  1.17E‐15  5.67E‐14  2.41E‐12  5.11E‐14  3.54E‐14  7.49E‐15  1.57E‐15 
3.00E‐09  1.57E‐13  2.30E‐11  4.68E‐08  7.06E‐17  3.24E‐15  3.51E‐15  9.60E‐16  5.29E‐14  1.96E‐12  4.31E‐14  2.87E‐14  6.08E‐15  1.28E‐15 
4.00E‐09  1.45E‐13  1.99E‐11  4.05E‐08  6.10E‐17  2.80E‐15  3.03E‐15  8.36E‐16  5.10E‐14  1.69E‐12  3.84E‐14  2.48E‐14  5.25E‐15  1.10E‐15 
5.00E‐09  1.36E‐13  1.78E‐11  3.61E‐08  5.44E‐17  2.50E‐15  2.71E‐15  7.52E‐16  4.98E‐14  1.51E‐12  3.52E‐14  2.22E‐14  4.69E‐15  9.86E‐16 
6.00E‐09  1.29E‐13  1.62E‐11  3.30E‐08  4.96E‐17  2.28E‐15  2.47E‐15  6.89E‐16  4.90E‐14  1.38E‐12  3.28E‐14  2.02E‐14  4.28E‐15  9.00E‐16 
7.00E‐09  1.24E‐13  1.50E‐11  3.05E‐08  4.59E‐17  2.11E‐15  2.29E‐15  6.40E‐16  4.84E‐14  1.27E‐12  3.09E‐14  1.87E‐14  3.96E‐15  8.32E‐16 
8.00E‐09  1.19E‐13  1.40E‐11  2.85E‐08  4.29E‐17  1.97E‐15  2.14E‐15  6.01E‐16  4.80E‐14  1.19E‐12  2.93E‐14  1.75E‐14  3.70E‐15  7.78E‐16 
9.00E‐09  1.14E‐13  1.32E‐11  2.69E‐08  4.04E‐17  1.86E‐15  2.02E‐15  5.68E‐16  4.76E‐14  1.12E‐12  2.81E‐14  1.65E‐14  3.49E‐15  7.33E‐16 
1.00E‐08  1.11E‐13  1.25E‐11  2.55E‐08  3.83E‐17  1.76E‐15  1.91E‐15  5.40E‐16  4.73E‐14  1.07E‐12  2.70E‐14  1.56E‐14  3.31E‐15  6.96E‐16 
2.00E‐08  8.50E‐14  8.93E‐12  1.82E‐08  2.74E‐17  1.26E‐15  1.36E‐15  3.93E‐16  4.60E‐14  7.59E‐13  2.11E‐14  1.11E‐14  2.36E‐15  4.96E‐16 
3.00E‐08  6.87E‐14  7.26E‐12  1.48E‐08  2.24E‐17  1.02E‐15  1.11E‐15  3.23E‐16  4.54E‐14  6.18E‐13  1.81E‐14  9.06E‐15  1.92E‐15  4.04E‐16 
4.00E‐08  5.78E‐14  6.28E‐12  1.28E‐08  1.95E‐17  8.86E‐16  9.60E‐16  2.81E‐16  4.52E‐14  5.35E‐13  1.62E‐14  7.84E‐15  1.66E‐15  3.49E‐16 
5.00E‐08  5.00E‐14  5.61E‐12  1.14E‐08  1.75E‐17  7.91E‐16  8.57E‐16  2.50E‐16  4.50E‐14  4.78E‐13  1.49E‐14  7.00E‐15  1.48E‐15  3.12E‐16 













(MeV)  H  N  B  C  O  Na  P  S  Cl  K  Ca  Fe  I 
7.00E‐08  4.00E‐14  4.74E‐12  9.65E‐09  1.50E‐17  6.68E‐16  7.24E‐16  2.08E‐16  4.48E‐14  4.03E‐13  1.31E‐14  5.91E‐15  1.25E‐15  2.63E‐16 
8.00E‐08  3.64E‐14  4.43E‐12  9.01E‐09  1.41E‐17  6.24E‐16  6.76E‐16  1.94E‐16  4.47E‐14  3.77E‐13  1.25E‐14  5.53E‐15  1.17E‐15  2.46E‐16 
9.00E‐08  3.37E‐14  4.17E‐12  8.49E‐09  1.34E‐17  5.88E‐16  6.37E‐16  1.82E‐16  4.46E‐14  3.55E‐13  1.19E‐14  5.21E‐15  1.10E‐15  2.32E‐16 
1.00E‐07  3.17E‐14  3.98E‐12  8.10E‐09  1.28E‐17  5.61E‐16  6.08E‐16  1.73E‐16  4.46E‐14  3.38E‐13  1.15E‐14  4.97E‐15  1.05E‐15  2.21E‐16 
2.00E‐07  2.01E‐14  2.84E‐12  5.76E‐09  9.82E‐18  4.00E‐16  4.34E‐16  1.23E‐16  4.43E‐14  2.41E‐13  8.99E‐15  3.54E‐15  7.50E‐16  1.58E‐16 
3.00E‐07  1.54E‐14  2.30E‐12  4.68E‐09  8.71E‐18  3.25E‐16  3.52E‐16  9.89E‐17  4.42E‐14  1.95E‐13  7.72E‐15  2.87E‐15  6.09E‐16  1.28E‐16 
4.00E‐07  1.28E‐14  1.98E‐12  4.04E‐09  8.29E‐18  2.81E‐16  3.04E‐16  8.49E‐17  4.42E‐14  1.68E‐13  6.93E‐15  2.48E‐15  5.25E‐16  1.11E‐16 
5.00E‐07  1.11E‐14  1.78E‐12  3.61E‐09  8.18E‐18  2.51E‐16  2.72E‐16  7.57E‐17  4.42E‐14  1.50E‐13  6.39E‐15  2.22E‐15  4.69E‐16  9.93E‐17 
6.00E‐07  1.00E‐14  1.62E‐12  3.29E‐09  8.24E‐18  2.30E‐16  2.48E‐16  6.90E‐17  4.41E‐14  1.37E‐13  5.98E‐15  2.02E‐15  4.28E‐16  9.07E‐17 
7.00E‐07  9.28E‐15  1.50E‐12  3.05E‐09  8.41E‐18  2.13E‐16  2.30E‐16  6.44E‐17  4.41E‐14  1.27E‐13  5.65E‐15  1.87E‐15  3.97E‐16  8.40E‐17 
8.00E‐07  8.74E‐15  1.40E‐12  2.85E‐09  8.65E‐18  2.00E‐16  2.15E‐16  6.07E‐17  4.41E‐14  1.18E‐13  5.38E‐15  1.75E‐15  3.71E‐16  7.87E‐17 
9.00E‐07  8.34E‐15  1.32E‐12  2.69E‐09  8.95E‐18  1.88E‐16  2.03E‐16  5.77E‐17  4.41E‐14  1.11E‐13  5.15E‐15  1.65E‐15  3.49E‐16  7.43E‐17 
1.00E‐06  8.01E‐15  1.25E‐12  2.54E‐09  9.29E‐18  1.79E‐16  1.92E‐16  5.50E‐17  4.41E‐14  1.05E‐13  4.95E‐15  1.56E‐15  3.31E‐16  7.05E‐17 
2.00E‐06  6.80E‐15  8.94E‐13  1.82E‐09  1.34E‐17  1.31E‐16  1.39E‐16  4.04E‐17  4.40E‐14  7.44E‐14  3.93E‐15  1.12E‐15  2.37E‐16  5.13E‐17 
3.00E‐06  6.79E‐15  7.28E‐13  1.48E‐09  1.83E‐17  1.10E‐16  1.15E‐16  3.40E‐17  4.40E‐14  5.99E‐14  3.42E‐15  9.09E‐16  1.94E‐16  4.28E‐17 
4.00E‐06  7.19E‐15  6.28E‐13  1.28E‐09  2.35E‐17  9.87E‐17  1.01E‐16  3.03E‐17  4.40E‐14  5.12E‐14  3.09E‐15  7.85E‐16  1.68E‐16  3.84E‐17 
5.00E‐06  7.86E‐15  5.61E‐13  1.14E‐09  2.87E‐17  9.19E‐17  9.15E‐17  2.80E‐17  4.39E‐14  4.52E‐14  2.87E‐15  7.02E‐16  1.51E‐16  3.54E‐17 
6.00E‐06  8.56E‐15  5.12E‐13  1.04E‐09  3.39E‐17  8.76E‐17  8.51E‐17  2.66E‐17  4.39E‐14  4.08E‐14  2.70E‐15  6.42E‐16  1.39E‐16  3.32E‐17 
7.00E‐06  9.36E‐15  4.73E‐13  9.62E‐10  3.94E‐17  8.47E‐17  8.02E‐17  2.58E‐17  4.39E‐14  3.73E‐14  2.56E‐15  5.93E‐16  1.29E‐16  3.20E‐17 
8.00E‐06  1.02E‐14  4.43E‐13  9.01E‐10  4.47E‐17  8.30E‐17  7.66E‐17  2.53E‐17  4.39E‐14  3.46E‐14  2.45E‐15  5.55E‐16  1.22E‐16  3.14E‐17 
9.00E‐06  1.10E‐14  4.18E‐13  8.49E‐10  5.00E‐17  8.20E‐17  7.37E‐17  2.51E‐17  4.39E‐14  3.22E‐14  2.35E‐15  5.24E‐16  1.16E‐16  3.13E‐17 
1.00E‐05  1.19E‐14  3.96E‐13  8.04E‐10  5.54E‐17  8.16E‐17  7.15E‐17  2.57E‐17  4.39E‐14  3.02E‐14  2.27E‐15  4.97E‐16  1.11E‐16  3.15E‐17 













(MeV)  H  N  B  C  O  Na  P  S  Cl  K  Ca  Fe  I 
3.00E‐05  3.01E‐14  2.30E‐13  4.67E‐10  1.61E‐16  1.09E‐16  6.73E‐17  4.05E‐17  4.39E‐14  1.45E‐14  1.59E‐15  2.97E‐16  7.93E‐17  1.12E‐15 
4.00E‐05  3.98E‐14  1.99E‐13  4.03E‐10  2.16E‐16  1.30E‐16  7.33E‐17  4.81E‐17  4.39E‐14  1.15E‐14  1.45E‐15  2.62E‐16  7.75E‐17  9.01E‐16 
5.00E‐05  4.94E‐14  1.78E‐13  3.60E‐10  2.70E‐16  1.53E‐16  8.07E‐17  5.57E‐17  4.39E‐14  9.40E‐15  1.35E‐15  2.39E‐16  7.83E‐17  1.29E‐16 
6.00E‐05  5.91E‐14  1.62E‐13  3.28E‐10  3.24E‐16  1.77E‐16  8.91E‐17  6.33E‐17  4.39E‐14  7.91E‐15  1.27E‐15  2.23E‐16  8.06E‐17  2.50E‐17 
7.00E‐05  6.89E‐14  1.50E‐13  3.03E‐10  3.79E‐16  2.01E‐16  9.80E‐17  7.10E‐17  4.39E‐14  6.79E‐15  1.21E‐15  2.11E‐16  8.38E‐17  3.04E‐17 
8.00E‐05  7.87E‐14  1.41E‐13  2.84E‐10  4.34E‐16  2.26E‐16  1.07E‐16  7.87E‐17  4.39E‐14  5.90E‐15  1.16E‐15  2.02E‐16  8.76E‐17  1.56E‐15 
9.00E‐05  8.84E‐14  1.33E‐13  2.67E‐10  4.88E‐16  2.51E‐16  1.17E‐16  8.64E‐17  4.39E‐14  5.20E‐15  1.12E‐15  1.96E‐16  9.17E‐17  1.98E‐15 
1.00E‐04  9.82E‐14  1.26E‐13  2.53E‐10  5.43E‐16  2.76E‐16  1.26E‐16  9.42E‐17  4.39E‐14  4.63E‐15  1.09E‐15  1.91E‐16  9.62E‐17  1.79E‐17 
2.00E‐04  1.92E‐13  9.06E‐14  1.80E‐10  1.06E‐15  5.19E‐16  2.25E‐16  1.68E‐16  4.39E‐14  2.27E‐15  9.00E‐16  1.79E‐16  1.45E‐16  2.85E‐15 
3.00E‐04  2.88E‐13  7.48E‐14  1.47E‐10  1.60E‐15  7.75E‐16  3.32E‐16  2.46E‐16  4.39E‐14  2.90E‐15  8.15E‐16  1.93E‐16  1.98E‐16  3.82E‐16 
4.00E‐04  3.85E‐13  6.58E‐14  1.27E‐10  2.14E‐15  1.03E‐15  4.42E‐16  3.23E‐16  4.39E‐14  8.93E‐12  7.68E‐16  2.14E‐16  2.50E‐16  9.54E‐17 
5.00E‐04  4.85E‐13  5.98E‐14  1.13E‐10  2.71E‐15  1.30E‐15  5.60E‐16  4.03E‐16  4.40E‐14  3.12E‐15  7.38E‐16  2.41E‐16  3.02E‐16  2.45E‐15 
6.00E‐04  5.81E‐13  5.57E‐14  1.03E‐10  3.24E‐15  1.55E‐15  6.77E‐16  4.80E‐16  4.40E‐14  1.19E‐15  7.21E‐16  2.68E‐16  3.49E‐16  3.40E‐17 
7.00E‐04  6.77E‐13  5.28E‐14  9.52E‐11  3.78E‐15  1.81E‐15  8.01E‐16  5.57E‐16  4.40E‐14  7.79E‐16  7.10E‐16  2.96E‐16  3.95E‐16  8.49E‐17 
8.00E‐04  7.74E‐13  5.06E‐14  8.89E‐11  4.32E‐15  2.06E‐15  9.39E‐16  6.35E‐16  4.40E‐14  6.19E‐16  7.02E‐16  3.26E‐16  4.40E‐16  3.39E‐16 
9.00E‐04  8.72E‐13  4.88E‐14  8.37E‐11  4.87E‐15  2.33E‐15  1.09E‐15  7.13E‐16  4.40E‐14  5.43E‐16  6.98E‐16  3.56E‐16  4.83E‐16  3.28E‐16 
1.00E‐03  9.70E‐13  4.75E‐14  7.93E‐11  5.42E‐15  2.59E‐15  1.26E‐15  7.92E‐16  4.40E‐14  5.04E‐16  6.95E‐16  3.87E‐16  5.26E‐16  5.06E‐17 
2.00E‐03  1.88E‐12  4.37E‐14  5.64E‐11  1.06E‐14  5.06E‐15  8.07E‐15  1.54E‐15  4.42E‐14  5.38E‐16  7.13E‐16  6.82E‐16  8.63E‐16  4.08E‐16 
3.00E‐03  2.82E‐12  4.59E‐14  4.58E‐11  1.60E‐14  7.63E‐15  2.61E‐13  2.31E‐15  4.44E‐14  6.96E‐16  7.38E‐16  9.77E‐16  1.14E‐15  4.28E‐16 
4.00E‐03  3.76E‐12  5.00E‐14  3.95E‐11  2.14E‐14  1.02E‐14  2.70E‐14  3.09E‐15  4.46E‐14  9.75E‐16  7.59E‐16  1.26E‐15  2.17E‐15  6.52E‐16 
5.00E‐03  4.70E‐12  5.50E‐14  3.52E‐11  2.68E‐14  1.28E‐14  1.67E‐14  3.88E‐15  4.48E‐14  1.04E‐15  8.01E‐16  1.54E‐15  1.71E‐15  5.27E‐16 
6.00E‐03  5.60E‐12  6.01E‐14  3.21E‐11  3.22E‐14  1.54E‐14  1.50E‐14  4.66E‐15  4.50E‐14  1.17E‐15  9.72E‐16  1.80E‐15  2.90E‐15  5.82E‐16 













(MeV)  H  N  B  C  O  Na  P  S  Cl  K  Ca  Fe  I 
8.00E‐03  7.38E‐12  7.07E‐14  2.77E‐11  4.29E‐14  2.05E‐14  1.55E‐14  8.67E‐15  4.53E‐14  1.50E‐15  7.12E‐16  2.28E‐15  1.17E‐14  7.03E‐16 
9.00E‐03  8.29E‐12  7.61E‐14  2.61E‐11  4.84E‐14  2.32E‐14  1.63E‐14  9.27E‐15  4.55E‐14  2.44E‐15  4.76E‐16  2.62E‐15  5.66E‐15  7.67E‐16 
1.00E‐02  9.16E‐12  8.13E‐14  2.48E‐11  5.37E‐14  2.58E‐14  1.73E‐14  8.55E‐15  4.57E‐14  2.14E‐15  2.05E‐15  2.73E‐15  4.12E‐15  8.31E‐16 
2.00E‐02  1.70E‐11  1.27E‐13  1.78E‐11  1.05E‐13  5.04E‐14  2.81E‐14  1.41E‐14  4.71E‐14  3.64E‐15  1.29E‐15  4.16E‐15  2.52E‐15  1.43E‐15 
3.00E‐02  2.44E‐11  1.71E‐13  1.47E‐11  1.57E‐13  7.62E‐14  4.08E‐14  2.30E‐14  4.93E‐14  7.71E‐15  1.60E‐15  5.60E‐15  5.00E‐14  2.04E‐15 
4.00E‐02  3.10E‐11  2.04E‐13  1.29E‐11  2.08E‐13  1.01E‐13  5.39E‐14  3.52E‐14  4.87E‐14  7.80E‐15  3.80E‐15  6.27E‐15  1.32E‐14  2.61E‐15 
5.00E‐02  3.70E‐11  2.38E‐13  1.17E‐11  2.58E‐13  1.27E‐13  7.45E‐14  4.30E‐14  4.86E‐14  1.09E‐14  3.04E‐15  7.11E‐15  1.25E‐14  3.17E‐15 
6.00E‐02  4.25E‐11  2.67E‐13  1.09E‐11  3.08E‐13  1.52E‐13  8.14E‐14  5.00E‐14  4.80E‐14  1.22E‐14  3.74E‐14  6.74E‐15  1.29E‐14  3.70E‐15 
7.00E‐02  4.76E‐11  2.97E‐13  1.03E‐11  3.56E‐13  1.77E‐13  8.78E‐14  5.74E‐14  4.68E‐14  1.79E‐14  6.07E‐15  6.21E‐15  7.18E‐15  4.16E‐15 
8.00E‐02  5.23E‐11  3.23E‐13  9.85E‐12  4.04E‐13  2.02E‐13  9.80E‐14  6.46E‐14  4.81E‐14  1.47E‐14  1.11E‐14  5.34E‐15  1.08E‐14  4.64E‐15 
9.00E‐02  5.68E‐11  3.50E‐13  9.48E‐12  4.52E‐13  2.27E‐13  1.09E‐13  7.17E‐14  7.45E‐14  1.48E‐14  6.94E‐15  4.03E‐14  2.98E‐14  5.11E‐15 
1.00E‐01  6.09E‐11  3.74E‐13  9.19E‐12  4.98E‐13  2.52E‐13  1.18E‐13  5.80E‐14  3.21E‐13  1.97E‐14  3.24E‐14  6.86E‐15  2.63E‐14  5.55E‐15 
2.00E‐01  9.14E‐11  5.82E‐13  7.80E‐12  9.05E‐13  4.95E‐13  3.18E‐13  8.14E‐14  1.61E‐13  5.78E‐14  2.51E‐14  3.00E‐15  8.32E‐14  9.83E‐15 
3.00E‐01  1.14E‐10  7.53E‐13  6.57E‐12  1.27E‐12  8.04E‐13  2.73E‐13  1.34E‐13  1.53E‐13  9.11E‐14  6.38E‐14  1.06E‐13  2.26E‐14  1.43E‐14 
4.00E‐01  1.31E‐10  8.92E‐13  6.58E‐12  1.58E‐12  1.97E‐12  6.26E‐13  1.43E‐13  2.57E‐13  1.11E‐13  7.92E‐14  5.66E‐14  1.20E‐13  1.85E‐14 
5.00E‐01  1.46E‐10  2.41E‐12  6.23E‐12  1.85E‐12  9.09E‐13  3.51E‐13  2.01E‐13  1.96E‐13  1.34E‐13  9.59E‐14  1.08E‐14  6.29E‐14  2.30E‐14 
6.00E‐01  1.60E‐10  1.02E‐12  5.05E‐12  2.08E‐12  9.64E‐13  7.80E‐13  2.43E‐13  2.11E‐13  2.15E‐13  1.14E‐13  2.35E‐13  5.42E‐14  2.76E‐14 
7.00E‐01  1.72E‐10  1.78E‐12  4.27E‐12  2.29E‐12  1.13E‐12  1.34E‐12  2.50E‐13  2.64E‐13  2.07E‐13  1.35E‐13  1.29E‐13  7.50E‐14  3.25E‐14 
8.00E‐01  1.83E‐10  1.32E‐12  3.83E‐12  2.46E‐12  1.33E‐12  1.00E‐12  2.48E‐13  2.96E‐13  2.90E‐13  1.58E‐13  1.54E‐13  1.32E‐13  3.74E‐14 
9.00E‐01  1.94E‐10  1.13E‐12  3.61E‐12  2.62E‐12  1.85E‐12  9.70E‐13  3.14E‐13  2.80E‐13  3.29E‐13  1.83E‐13  3.16E‐13  6.99E‐14  4.24E‐14 
1.00E+00  2.04E‐10  1.91E‐12  3.71E‐12  2.76E‐12  5.35E‐12  7.16E‐13  3.63E‐13  3.72E‐13  3.96E‐13  2.10E‐13  1.66E‐13  8.24E‐14  4.73E‐14 
2.00E+00  2.77E‐10  3.26E‐12  9.12E‐12  3.71E‐12  1.92E‐12  1.09E‐12  7.40E‐13  1.54E‐12  1.29E‐12  1.06E‐12  6.05E‐13  2.85E‐13  6.41E‐14 













(MeV)  H  N  B  C  O  Na  P  S  Cl  K  Ca  Fe  I 
4.00E+00  3.65E‐10  1.69E‐11  1.09E‐11  8.81E‐12  3.71E‐12  2.36E‐12  1.74E‐12  5.84E‐12  3.23E‐12  4.86E‐12  5.94E‐12  5.27E‐13  7.65E‐14 
5.00E+00  3.91E‐10  1.21E‐11  1.26E‐11  5.34E‐12  4.23E‐12  1.16E‐12  6.70E‐12  7.63E‐12  4.37E‐12  6.11E‐12  8.02E‐12  6.60E‐13  1.19E‐13 
6.00E+00  4.12E‐10  1.16E‐11  1.42E‐11  5.81E‐12  5.42E‐12  1.34E‐12  7.71E‐12  8.42E‐12  5.67E‐12  8.29E‐12  9.79E‐12  8.60E‐13  1.42E‐13 
7.00E+00  4.27E‐10  1.05E‐11  1.48E‐11  4.67E‐12  5.04E‐12  2.84E‐12  8.74E‐12  8.83E‐12  6.56E‐12  9.50E‐12  1.10E‐11  1.10E‐12  1.68E‐13 
8.00E+00  4.39E‐10  1.45E‐11  1.53E‐11  1.15E‐11  6.35E‐12  4.48E‐12  9.56E‐12  9.64E‐12  7.06E‐12  9.76E‐12  1.21E‐11  1.38E‐12  1.77E‐13 
9.00E+00  4.48E‐10  1.18E‐11  1.55E‐11  1.12E‐11  8.62E‐12  6.60E‐12  1.20E‐11  1.03E‐11  7.63E‐12  1.01E‐11  1.29E‐11  1.68E‐12  1.89E‐13 
1.00E+01  4.55E‐10  1.65E‐11  1.68E‐11  1.14E‐11  1.19E‐11  8.37E‐12  1.36E‐11  1.10E‐11  8.57E‐12  1.08E‐11  1.32E‐11  1.95E‐12  2.21E‐13 




















1.00E‐10  1.66E‐12  4.99E‐12  1.43E‐13  1.21E‐12  6.69E‐12  7.16E‐12  6.95E‐12  7.56E‐12  8.85E‐12  9.33E‐12  5.38E‐12  5.38E‐12 
2.00E‐10  6.84E‐13  2.05E‐12  5.99E‐14  4.98E‐13  2.75E‐12  2.95E‐12  2.86E‐12  3.11E‐12  3.64E‐12  3.84E‐12  2.21E‐12  2.21E‐12 
3.00E‐10  5.55E‐13  1.66E‐12  4.89E‐14  4.04E‐13  2.23E‐12  2.39E‐12  2.32E‐12  2.52E‐12  2.95E‐12  3.11E‐12  1.80E‐12  1.80E‐12 
4.00E‐10  4.81E‐13  1.44E‐12  4.29E‐14  3.49E‐13  1.93E‐12  2.07E‐12  2.01E‐12  2.18E‐12  2.56E‐12  2.70E‐12  1.55E‐12  1.55E‐12 
5.00E‐10  4.29E‐13  1.29E‐12  3.86E‐14  3.12E‐13  1.72E‐12  1.85E‐12  1.79E‐12  1.95E‐12  2.28E‐12  2.41E‐12  1.39E‐12  1.39E‐12 
6.00E‐10  3.92E‐13  1.17E‐12  3.59E‐14  2.84E‐13  1.57E‐12  1.68E‐12  1.63E‐12  1.78E‐12  2.08E‐12  2.19E‐12  1.27E‐12  1.27E‐12 
7.00E‐10  3.63E‐13  1.09E‐12  3.35E‐14  2.63E‐13  1.46E‐12  1.56E‐12  1.51E‐12  1.65E‐12  1.93E‐12  2.03E‐12  1.17E‐12  1.17E‐12 
8.00E‐10  3.40E‐13  1.02E‐12  3.16E‐14  2.46E‐13  1.36E‐12  1.46E‐12  1.41E‐12  1.54E‐12  1.80E‐12  1.90E‐12  1.10E‐12  1.10E‐12 
9.00E‐10  3.21E‐13  9.59E‐13  3.02E‐14  2.32E‐13  1.28E‐12  1.38E‐12  1.33E‐12  1.45E‐12  1.70E‐12  1.79E‐12  1.03E‐12  1.03E‐12 
1.00E‐09  3.05E‐13  9.10E‐13  2.89E‐14  2.20E‐13  1.22E‐12  1.30E‐12  1.27E‐12  1.38E‐12  1.61E‐12  1.70E‐12  9.81E‐13  9.81E‐13 
2.00E‐09  2.20E‐13  6.53E‐13  2.28E‐14  1.58E‐13  8.74E‐13  9.36E‐13  9.08E‐13  9.88E‐13  1.15E‐12  1.22E‐12  7.04E‐13  7.04E‐13 
3.00E‐09  1.80E‐13  5.31E‐13  1.98E‐14  1.28E‐13  7.10E‐13  7.60E‐13  7.37E‐13  8.02E‐13  9.37E‐13  9.89E‐13  5.72E‐13  5.72E‐13 
4.00E‐09  1.57E‐13  4.60E‐13  1.81E‐14  1.11E‐13  6.15E‐13  6.58E‐13  6.38E‐13  6.94E‐13  8.10E‐13  8.56E‐13  4.96E‐13  4.96E‐13 
5.00E‐09  1.41E‐13  4.12E‐13  1.69E‐14  9.88E‐14  5.50E‐13  5.89E‐13  5.71E‐13  6.21E‐13  7.24E‐13  7.65E‐13  4.44E‐13  4.44E‐13 
6.00E‐09  1.29E‐13  3.76E‐13  1.60E‐14  9.01E‐14  5.02E‐13  5.37E‐13  5.21E‐13  5.67E‐13  6.61E‐13  6.99E‐13  4.05E‐13  4.05E‐13 
7.00E‐09  1.20E‐13  3.48E‐13  1.53E‐14  8.34E‐14  4.65E‐13  4.98E‐13  4.83E‐13  5.25E‐13  6.11E‐13  6.47E‐13  3.75E‐13  3.75E‐13 
8.00E‐09  1.12E‐13  3.26E‐13  1.47E‐14  7.80E‐14  4.35E‐13  4.65E‐13  4.52E‐13  4.91E‐13  5.72E‐13  6.05E‐13  3.51E‐13  3.51E‐13 
9.00E‐09  1.06E‐13  3.07E‐13  1.41E‐14  7.35E‐14  4.10E‐13  4.39E‐13  4.26E‐13  4.63E‐13  5.39E‐13  5.70E‐13  3.31E‐13  3.31E‐13 
1.00E‐08  1.01E‐13  2.92E‐13  1.36E‐14  6.97E‐14  3.89E‐13  4.17E‐13  4.04E‐13  4.39E‐13  5.11E‐13  5.41E‐13  3.14E‐13  3.14E‐13 
2.00E‐08  7.26E‐14  2.09E‐13  1.04E‐14  4.97E‐14  2.78E‐13  2.98E‐13  2.89E‐13  3.14E‐13  3.65E‐13  3.87E‐13  2.25E‐13  2.25E‐13 

























4.00E‐08  5.09E‐14  1.47E‐13  7.10E‐15  3.50E‐14  1.96E‐13  2.09E‐13  2.03E‐13  2.21E‐13  2.57E‐13  2.72E‐13  1.58E‐13  1.58E‐13 
5.00E‐08  4.53E‐14  1.31E‐13  6.15E‐15  3.13E‐14  1.75E‐13  1.87E‐13  1.81E‐13  1.97E‐13  2.30E‐13  2.43E‐13  1.41E‐13  1.41E‐13 
6.00E‐08  4.11E‐14  1.19E‐13  5.43E‐15  2.85E‐14  1.59E‐13  1.70E‐13  1.65E‐13  1.80E‐13  2.09E‐13  2.21E‐13  1.28E‐13  1.28E‐13 
7.00E‐08  3.80E‐14  1.10E‐13  4.94E‐15  2.64E‐14  1.47E‐13  1.58E‐13  1.53E‐13  1.66E‐13  1.94E‐13  2.05E‐13  1.19E‐13  1.19E‐13 
8.00E‐08  3.54E‐14  1.03E‐13  4.50E‐15  2.47E‐14  1.38E‐13  1.47E‐13  1.43E‐13  1.55E‐13  1.81E‐13  1.91E‐13  1.11E‐13  1.11E‐13 
9.00E‐08  3.33E‐14  9.70E‐14  4.17E‐15  2.32E‐14  1.30E‐13  1.39E‐13  1.34E‐13  1.46E‐13  1.70E‐13  1.80E‐13  1.05E‐13  1.05E‐13 
1.00E‐07  3.17E‐14  9.25E‐14  3.93E‐15  2.22E‐14  1.23E‐13  1.32E‐13  1.28E‐13  1.39E‐13  1.63E‐13  1.72E‐13  9.96E‐14  9.96E‐14 
2.00E‐07  2.23E‐14  6.57E‐14  2.52E‐15  1.58E‐14  8.78E‐14  9.40E‐14  9.12E‐14  9.92E‐14  1.16E‐13  1.22E‐13  7.08E‐14  7.08E‐14 
3.00E‐07  1.80E‐14  5.32E‐14  1.94E‐15  1.28E‐14  7.12E‐14  7.62E‐14  7.39E‐14  8.04E‐14  9.39E‐14  9.91E‐14  5.74E‐14  5.74E‐14 
4.00E‐07  1.55E‐14  4.58E‐14  1.61E‐15  1.10E‐14  6.13E‐14  6.56E‐14  6.37E‐14  6.93E‐14  8.10E‐14  8.54E‐14  4.94E‐14  4.94E‐14 
5.00E‐07  1.38E‐14  4.10E‐14  1.40E‐15  9.87E‐15  5.48E‐14  5.87E‐14  5.70E‐14  6.20E‐14  7.24E‐14  7.64E‐14  4.42E‐14  4.42E‐14 
6.00E‐07  1.26E‐14  3.74E‐14  1.27E‐15  9.00E‐15  5.00E‐14  5.35E‐14  5.20E‐14  5.65E‐14  6.61E‐14  6.97E‐14  4.03E‐14  4.03E‐14 
7.00E‐07  1.17E‐14  3.46E‐14  1.18E‐15  8.33E‐15  4.63E‐14  4.95E‐14  4.81E‐14  5.23E‐14  6.12E‐14  6.45E‐14  3.73E‐14  3.73E‐14 
8.00E‐07  1.09E‐14  3.24E‐14  1.11E‐15  7.80E‐15  4.33E‐14  4.64E‐14  4.50E‐14  4.90E‐14  5.72E‐14  6.03E‐14  3.49E‐14  3.49E‐14 
9.00E‐07  1.03E‐14  3.05E‐14  1.06E‐15  7.34E‐15  4.08E‐14  4.37E‐14  4.24E‐14  4.61E‐14  5.39E‐14  5.68E‐14  3.29E‐14  3.29E‐14 
1.00E‐06  9.77E‐15  2.89E‐14  1.01E‐15  6.96E‐15  3.87E‐14  4.14E‐14  4.02E‐14  4.37E‐14  5.11E‐14  5.39E‐14  3.12E‐14  3.12E‐14 
2.00E‐06  7.12E‐15  2.08E‐14  8.52E‐16  4.98E‐15  2.78E‐14  2.97E‐14  2.89E‐14  3.14E‐14  3.66E‐14  3.86E‐14  2.24E‐14  2.24E‐14 
3.00E‐06  5.96E‐15  1.71E‐14  8.43E‐16  4.06E‐15  2.28E‐14  2.44E‐14  2.37E‐14  2.57E‐14  2.99E‐14  3.16E‐14  1.84E‐14  1.84E‐14 
4.00E‐06  5.30E‐15  1.49E‐14  8.85E‐16  3.51E‐15  1.98E‐14  2.12E‐14  2.06E‐14  2.24E‐14  2.59E‐14  2.74E‐14  1.60E‐14  1.60E‐14 
5.00E‐06  4.91E‐15  1.35E‐14  9.60E‐16  3.14E‐15  1.79E‐14  1.91E‐14  1.86E‐14  2.01E‐14  2.33E‐14  2.46E‐14  1.45E‐14  1.45E‐14 

























7.00E‐06  4.47E‐15  1.17E‐14  1.13E‐15  2.66E‐15  1.54E‐14  1.64E‐14  1.60E‐14  1.73E‐14  1.98E‐14  2.11E‐14  1.25E‐14  1.25E‐14 
8.00E‐06  4.35E‐15  1.11E‐14  1.23E‐15  2.50E‐15  1.45E‐14  1.55E‐14  1.51E‐14  1.63E‐14  1.86E‐14  1.99E‐14  1.19E‐14  1.19E‐14 
9.00E‐06  4.27E‐15  1.06E‐14  1.33E‐15  2.36E‐15  1.39E‐14  1.48E‐14  1.44E‐14  1.56E‐14  1.77E‐14  1.89E‐14  1.14E‐14  1.14E‐14 
1.00E‐05  4.22E‐15  1.02E‐14  1.43E‐15  2.24E‐15  1.33E‐14  1.41E‐14  1.38E‐14  1.49E‐14  1.68E‐14  1.81E‐14  1.09E‐14  1.09E‐14 
2.00E‐05  4.47E‐15  8.66E‐15  2.46E‐15  1.66E‐15  1.09E‐14  1.14E‐14  1.12E‐14  1.20E‐14  1.28E‐14  1.42E‐14  9.17E‐15  9.17E‐15 
3.00E‐05  5.21E‐15  8.52E‐15  3.58E‐15  1.41E‐15  1.03E‐14  1.07E‐14  1.05E‐14  1.12E‐14  1.12E‐14  1.29E‐14  8.93E‐15  8.93E‐15 
4.00E‐05  6.14E‐15  8.88E‐15  4.72E‐15  1.28E‐15  1.04E‐14  1.07E‐14  1.06E‐14  1.11E‐14  1.05E‐14  1.26E‐14  9.23E‐15  9.23E‐15 
5.00E‐05  7.13E‐15  9.47E‐15  5.87E‐15  1.21E‐15  1.08E‐14  1.10E‐14  1.09E‐14  1.14E‐14  1.02E‐14  1.27E‐14  9.78E‐15  9.78E‐15 
6.00E‐05  8.17E‐15  1.02E‐14  7.02E‐15  1.16E‐15  1.14E‐14  1.16E‐14  1.14E‐14  1.19E‐14  1.02E‐14  1.30E‐14  1.05E‐14  1.05E‐14 
7.00E‐05  9.23E‐15  1.10E‐14  8.17E‐15  1.14E‐15  1.21E‐14  1.22E‐14  1.21E‐14  1.25E‐14  1.03E‐14  1.35E‐14  1.12E‐14  1.12E‐14 
8.00E‐05  1.03E‐14  1.18E‐14  9.33E‐15  1.13E‐15  1.29E‐14  1.29E‐14  1.28E‐14  1.32E‐14  1.04E‐14  1.41E‐14  1.21E‐14  1.21E‐14 
9.00E‐05  1.14E‐14  1.27E‐14  1.05E‐14  1.13E‐15  1.37E‐14  1.37E‐14  1.36E‐14  1.39E‐14  1.07E‐14  1.48E‐14  1.29E‐14  1.29E‐14 
1.00E‐04  1.25E‐14  1.37E‐14  1.16E‐14  1.14E‐15  1.46E‐14  1.45E‐14  1.44E‐14  1.47E‐14  1.10E‐14  1.55E‐14  1.38E‐14  1.38E‐14 
2.00E‐04  2.33E‐14  2.31E‐14  2.27E‐14  1.36E‐15  2.37E‐14  2.32E‐14  2.32E‐14  2.33E‐14  1.50E‐14  2.36E‐14  2.32E‐14  2.32E‐14 
3.00E‐04  3.46E‐14  3.34E‐14  3.42E‐14  1.70E‐15  3.38E‐14  3.30E‐14  3.29E‐14  3.29E‐14  2.01E‐14  3.29E‐14  3.34E‐14  3.34E‐14 
4.00E‐04  4.59E‐14  7.05E‐14  4.56E‐14  2.08E‐15  5.30E‐14  6.96E‐14  6.96E‐14  5.16E‐14  3.43E‐14  6.92E‐14  5.26E‐14  5.26E‐14 
5.00E‐04  5.77E‐14  5.46E‐14  5.75E‐14  2.49E‐15  5.49E‐14  5.33E‐14  5.32E‐14  5.30E‐14  3.10E‐14  5.25E‐14  5.45E‐14  5.45E‐14 
6.00E‐04  6.90E‐14  6.50E‐14  6.88E‐14  2.90E‐15  6.52E‐14  6.32E‐14  6.32E‐14  6.28E‐14  3.64E‐14  6.22E‐14  6.49E‐14  6.49E‐14 
7.00E‐04  8.03E‐14  7.55E‐14  8.02E‐14  3.31E‐15  7.56E‐14  7.33E‐14  7.32E‐14  7.28E‐14  4.19E‐14  7.19E‐14  7.53E‐14  7.53E‐14 
8.00E‐04  9.18E‐14  8.61E‐14  9.17E‐14  3.73E‐15  8.62E‐14  8.35E‐14  8.34E‐14  8.29E‐14  4.75E‐14  8.18E‐14  8.58E‐14  8.58E‐14 

























1.00E‐03  1.15E‐13  1.08E‐13  1.15E‐13  4.58E‐15  1.07E‐13  1.04E‐13  1.04E‐13  1.03E‐13  5.89E‐14  1.02E‐13  1.07E‐13  1.07E‐13 
2.00E‐03  2.22E‐13  2.07E‐13  2.23E‐13  8.63E‐15  2.07E‐13  2.00E‐13  2.00E‐13  1.98E‐13  1.12E‐13  1.95E‐13  2.07E‐13  2.07E‐13 
3.00E‐03  3.33E‐13  3.11E‐13  3.34E‐13  1.28E‐14  3.10E‐13  3.00E‐13  3.00E‐13  2.97E‐13  1.67E‐13  2.92E‐13  3.09E‐13  3.09E‐13 
4.00E‐03  4.44E‐13  4.14E‐13  4.45E‐13  1.71E‐14  4.12E‐13  3.99E‐13  3.99E‐13  3.95E‐13  2.22E‐13  3.89E‐13  4.12E‐13  4.12E‐13 
5.00E‐03  5.56E‐13  5.17E‐13  5.57E‐13  2.13E‐14  5.16E‐13  4.99E‐13  4.98E‐13  4.94E‐13  2.78E‐13  4.86E‐13  5.15E‐13  5.15E‐13 
6.00E‐03  6.62E‐13  6.16E‐13  6.64E‐13  2.54E‐14  6.14E‐13  5.94E‐13  5.93E‐13  5.89E‐13  3.31E‐13  5.79E‐13  6.13E‐13  6.13E‐13 
7.00E‐03  7.69E‐13  7.15E‐13  7.71E‐13  2.97E‐14  7.13E‐13  6.89E‐13  6.89E‐13  6.83E‐13  3.84E‐13  6.72E‐13  7.12E‐13  7.12E‐13 
8.00E‐03  8.73E‐13  8.12E‐13  8.76E‐13  3.40E‐14  8.10E‐13  7.83E‐13  7.83E‐13  7.76E‐13  4.36E‐13  7.63E‐13  8.09E‐13  8.09E‐13 
9.00E‐03  9.81E‐13  9.12E‐13  9.83E‐13  3.82E‐14  9.09E‐13  8.79E‐13  8.79E‐13  8.71E‐13  4.90E‐13  8.57E‐13  9.08E‐13  9.08E‐13 
1.00E‐02  1.08E‐12  1.01E‐12  1.09E‐12  4.19E‐14  1.01E‐12  9.72E‐13  9.72E‐13  9.64E‐13  5.41E‐13  9.48E‐13  1.00E‐12  1.00E‐12 
2.00E‐02  2.01E‐12  1.87E‐12  2.02E‐12  7.80E‐14  1.87E‐12  1.80E‐12  1.80E‐12  1.79E‐12  1.00E‐12  1.76E‐12  1.86E‐12  1.86E‐12 
3.00E‐02  2.90E‐12  2.69E‐12  2.90E‐12  1.14E‐13  2.68E‐12  2.59E‐12  2.59E‐12  2.57E‐12  1.45E‐12  2.53E‐12  2.68E‐12  2.68E‐12 
4.00E‐02  3.68E‐12  3.42E‐12  3.69E‐12  1.47E‐13  3.41E‐12  3.29E‐12  3.29E‐12  3.27E‐12  1.84E‐12  3.21E‐12  3.41E‐12  3.41E‐12 
5.00E‐02  4.41E‐12  4.09E‐12  4.42E‐12  1.79E‐13  4.08E‐12  3.94E‐12  3.94E‐12  3.91E‐12  2.20E‐12  3.84E‐12  4.08E‐12  4.08E‐12 
6.00E‐02  5.08E‐12  4.71E‐12  5.09E‐12  2.08E‐13  4.70E‐12  4.54E‐12  4.54E‐12  4.50E‐12  2.54E‐12  4.43E‐12  4.70E‐12  4.70E‐12 
7.00E‐02  5.69E‐12  5.28E‐12  5.70E‐12  2.35E‐13  5.27E‐12  5.09E‐12  5.08E‐12  5.04E‐12  2.84E‐12  4.96E‐12  5.26E‐12  5.26E‐12 
8.00E‐02  6.27E‐12  5.81E‐12  6.27E‐12  2.61E‐13  5.80E‐12  5.60E‐12  5.59E‐12  5.55E‐12  3.13E‐12  5.46E‐12  5.79E‐12  5.79E‐12 
9.00E‐02  6.81E‐12  6.31E‐12  6.82E‐12  3.01E‐13  6.30E‐12  6.08E‐12  6.08E‐12  6.03E‐12  3.41E‐12  5.93E‐12  6.29E‐12  6.29E‐12 
1.00E‐01  7.31E‐12  6.78E‐12  7.32E‐12  3.09E‐13  6.76E‐12  6.53E‐12  6.53E‐12  6.47E‐12  3.66E‐12  6.37E‐12  6.76E‐12  6.76E‐12 
2.00E‐01  1.11E‐11  1.03E‐11  1.11E‐11  5.10E‐13  1.03E‐11  9.91E‐12  9.90E‐12  9.82E‐12  5.58E‐12  9.67E‐12  1.03E‐11  1.03E‐11 

























4.00E‐01  1.65E‐11  1.57E‐11  1.67E‐11  1.27E‐12  1.55E‐11  1.52E‐11  1.52E‐11  1.51E‐11  8.64E‐12  1.48E‐11  1.55E‐11  1.55E‐11 
5.00E‐01  1.81E‐11  1.66E‐11  1.80E‐11  8.93E‐13  1.67E‐11  1.60E‐11  1.60E‐11  1.59E‐11  9.14E‐12  1.57E‐11  1.67E‐11  1.67E‐11 
6.00E‐01  1.97E‐11  1.81E‐11  1.97E‐11  1.05E‐12  1.82E‐11  1.74E‐11  1.74E‐11  1.73E‐11  9.95E‐12  1.71E‐11  1.81E‐11  1.81E‐11 
7.00E‐01  2.13E‐11  1.96E‐11  2.12E‐11  1.12E‐12  1.96E‐11  1.89E‐11  1.89E‐11  1.87E‐11  1.08E‐11  1.85E‐11  1.96E‐11  1.96E‐11 
8.00E‐01  2.27E‐11  2.09E‐11  2.27E‐11  1.24E‐12  2.10E‐11  2.02E‐11  2.02E‐11  2.00E‐11  1.15E‐11  1.97E‐11  2.10E‐11  2.10E‐11 
9.00E‐01  2.42E‐11  2.24E‐11  2.42E‐11  1.56E‐12  2.24E‐11  2.17E‐11  2.16E‐11  2.15E‐11  1.24E‐11  2.11E‐11  2.24E‐11  2.24E‐11 
1.00E+00  2.64E‐11  2.60E‐11  2.71E‐11  2.97E‐12  2.54E‐11  2.53E‐11  2.53E‐11  2.50E‐11  1.45E‐11  2.45E‐11  2.54E‐11  2.54E‐11 
2.00E+00  3.43E‐11  3.16E‐11  3.42E‐11  2.06E‐12  3.17E‐11  3.05E‐11  3.05E‐11  3.03E‐11  1.75E‐11  2.98E‐11  3.17E‐11  3.17E‐11 
3.00E+00  4.27E‐11  3.79E‐11  4.18E‐11  3.31E‐12  3.87E‐11  3.65E‐11  3.64E‐11  3.63E‐11  2.20E‐11  3.61E‐11  3.86E‐11  3.86E‐11 
4.00E+00  4.80E‐11  4.33E‐11  4.72E‐11  5.42E‐12  4.40E‐11  4.19E‐11  4.18E‐11  4.17E‐11  2.59E‐11  4.14E‐11  4.39E‐11  4.39E‐11 
5.00E+00  4.91E‐11  4.60E‐11  4.92E‐11  7.36E‐12  4.59E‐11  4.45E‐11  4.45E‐11  4.42E‐11  2.73E‐11  4.35E‐11  4.58E‐11  4.58E‐11 
6.00E+00  5.20E‐11  4.91E‐11  5.23E‐11  8.77E‐12  4.88E‐11  4.75E‐11  4.75E‐11  4.71E‐11  2.94E‐11  4.64E‐11  4.88E‐11  4.88E‐11 
7.00E+00  5.29E‐11  5.03E‐11  5.34E‐11  9.29E‐12  4.98E‐11  4.86E‐11  4.86E‐11  4.82E‐11  3.00E‐11  4.74E‐11  4.98E‐11  4.98E‐11 
8.00E+00  5.88E‐11  5.36E‐11  5.81E‐11  1.06E‐11  5.41E‐11  5.18E‐11  5.17E‐11  5.15E‐11  3.32E‐11  5.10E‐11  5.40E‐11  5.40E‐11 
9.00E+00  6.02E‐11  5.61E‐11  6.01E‐11  1.23E‐11  5.61E‐11  5.42E‐11  5.42E‐11  5.39E‐11  3.48E‐11  5.32E‐11  5.60E‐11  5.60E‐11 
1.00E+01  6.21E‐11  5.93E‐11  6.26E‐11  1.41E‐11  5.88E‐11  5.76E‐11  5.76E‐11  5.71E‐11  3.71E‐11  5.63E‐11  5.88E‐11  5.88E‐11 





















1.00E‐03  4.20E‐10  5.91E‐10  5.02E‐10  6.61E‐10  5.22E‐10  5.95E‐10  6.07E‐10  5.94E‐10  5.56E‐10  5.71E‐10  5.29E‐10  6.04E‐10 
1.04E‐03  4.28E‐10  6.10E‐10  5.16E‐10  6.85E‐10  5.36E‐10  6.15E‐10  6.28E‐10  6.14E‐10  5.73E‐10  5.89E‐10  5.44E‐10  6.24E‐10 
1.07E‐03  4.36E‐10  6.30E‐10  5.29E‐10  7.09E‐10  5.51E‐10  6.35E‐10  6.49E‐10  6.34E‐10  5.90E‐10  6.07E‐10  5.59E‐10  6.44E‐10 
1.07E‐03  4.37E‐10  6.32E‐10  5.29E‐10  7.09E‐10  5.52E‐10  6.36E‐10  6.51E‐10  6.35E‐10  5.91E‐10  6.09E‐10  5.60E‐10  6.46E‐10 
1.50E‐03  2.07E‐10  2.99E‐10  2.50E‐10  3.41E‐10  2.61E‐10  3.00E‐10  3.08E‐10  3.00E‐10  2.81E‐10  2.88E‐10  2.65E‐10  3.06E‐10 
2.00E‐03  1.21E‐10  1.78E‐10  1.48E‐10  2.08E‐10  1.55E‐10  1.79E‐10  1.84E‐10  1.79E‐10  1.69E‐10  1.71E‐10  1.57E‐10  1.82E‐10 
2.15E‐03  1.17E‐10  1.72E‐10  1.43E‐10  2.00E‐10  1.49E‐10  1.73E‐10  1.77E‐10  1.72E‐10  1.62E‐10  1.65E‐10  1.51E‐10  1.76E‐10 
2.15E‐03  1.18E‐10  1.75E‐10  1.43E‐10  3.34E‐10  1.50E‐10  1.74E‐10  1.79E‐10  1.74E‐10  2.05E‐10  1.66E‐10  1.53E‐10  1.77E‐10 
2.47E‐03  1.01E‐10  1.51E‐10  1.23E‐10  2.97E‐10  1.29E‐10  1.51E‐10  1.54E‐10  1.50E‐10  1.80E‐10  1.43E‐10  1.32E‐10  1.53E‐10 
2.47E‐03  1.02E‐10  1.52E‐10  1.23E‐10  2.97E‐10  1.31E‐10  1.52E‐10  1.56E‐10  1.52E‐10  1.82E‐10  1.45E‐10  1.33E‐10  1.53E‐10 
2.82E‐03  7.43E‐11  1.12E‐10  9.00E‐11  2.32E‐10  9.55E‐11  1.11E‐10  1.15E‐10  1.11E‐10  1.38E‐10  1.06E‐10  9.75E‐11  1.12E‐10 
2.82E‐03  7.43E‐11  1.14E‐10  9.00E‐11  2.32E‐10  9.61E‐11  1.13E‐10  1.16E‐10  1.12E‐10  1.38E‐10  1.08E‐10  9.81E‐11  1.14E‐10 
3.00E‐03  5.65E‐11  8.77E‐11  6.83E‐11  1.88E‐10  7.37E‐11  8.66E‐11  8.99E‐11  8.63E‐11  1.10E‐10  8.29E‐11  7.53E‐11  8.71E‐11 
3.61E‐03  4.41E‐11  6.89E‐11  5.34E‐11  1.52E‐10  5.77E‐11  6.80E‐11  7.06E‐11  6.78E‐11  8.74E‐11  6.51E‐11  5.91E‐11  6.83E‐11 
3.61E‐03  4.41E‐11  7.05E‐11  5.34E‐11  1.52E‐10  5.77E‐11  6.96E‐11  7.17E‐11  6.99E‐11  8.79E‐11  6.56E‐11  6.01E‐11  6.89E‐11 
4.00E‐03  3.18E‐11  5.16E‐11  3.87E‐11  1.15E‐10  4.19E‐11  5.09E‐11  5.24E‐11  5.12E‐11  6.54E‐11  4.78E‐11  4.38E‐11  5.02E‐11 
4.04E‐03  3.15E‐11  5.12E‐11  3.83E‐11  1.14E‐10  4.15E‐11  5.04E‐11  5.19E‐11  5.07E‐11  6.48E‐11  4.74E‐11  4.34E‐11  4.97E‐11 
4.04E‐03  3.15E‐11  5.12E‐11  3.83E‐11  3.04E‐10  4.15E‐11  5.04E‐11  5.19E‐11  5.07E‐11  1.30E‐10  4.74E‐11  4.34E‐11  4.97E‐11 
4.56E‐03  2.63E‐11  4.29E‐11  3.20E‐11  1.71E‐10  3.47E‐11  4.23E‐11  4.36E‐11  4.26E‐11  8.01E‐11  3.97E‐11  3.64E‐11  4.17E‐11 
4.56E‐03  2.63E‐11  4.29E‐11  3.20E‐11  1.71E‐10  3.47E‐11  4.23E‐11  4.36E‐11  4.26E‐11  8.01E‐11  3.97E‐11  3.64E‐11  4.17E‐11 
4.70E‐03  2.45E‐11  4.00E‐11  2.98E‐11  1.87E‐10  3.23E‐11  3.94E‐11  4.06E‐11  3.97E‐11  8.41E‐11  3.70E‐11  3.39E‐11  3.88E‐11 

























4.85E‐03  2.24E‐11  3.68E‐11  2.73E‐11  2.04E‐10  2.97E‐11  3.62E‐11  3.73E‐11  3.64E‐11  8.84E‐11  3.39E‐11  3.11E‐11  3.56E‐11 
5.00E‐03  2.02E‐11  3.33E‐11  2.46E‐11  2.22E‐10  2.68E‐11  3.27E‐11  3.37E‐11  3.30E‐11  9.27E‐11  3.07E‐11  2.81E‐11  3.22E‐11 
5.19E‐03  1.93E‐11  3.18E‐11  2.35E‐11  2.14E‐10  2.55E‐11  3.13E‐11  3.22E‐11  3.15E‐11  8.92E‐11  2.93E‐11  2.68E‐11  3.07E‐11 
5.19E‐03  1.93E‐11  3.18E‐11  2.35E‐11  2.14E‐10  2.55E‐11  3.13E‐11  3.22E‐11  3.15E‐11  8.92E‐11  2.93E‐11  2.68E‐11  3.07E‐11 
6.00E‐03  1.38E‐11  2.31E‐11  1.69E‐11  1.65E‐10  1.84E‐11  2.27E‐11  2.34E‐11  2.29E‐11  6.82E‐11  2.12E‐11  1.94E‐11  2.22E‐11 
7.11E‐03  1.10E‐11  1.85E‐11  1.35E‐11  1.38E‐10  1.47E‐11  1.81E‐11  1.87E‐11  1.83E‐11  5.63E‐11  1.69E‐11  1.55E‐11  1.78E‐11 
7.11E‐03  1.10E‐11  1.85E‐11  1.34E‐11  1.38E‐10  1.47E‐11  1.81E‐11  1.87E‐11  1.83E‐11  5.63E‐11  1.69E‐11  1.55E‐11  1.78E‐11 
8.00E‐03  7.54E‐12  1.28E‐11  9.23E‐12  1.02E‐10  1.01E‐11  1.26E‐11  1.29E‐11  1.27E‐11  4.13E‐11  1.17E‐11  1.07E‐11  1.23E‐11 
1.00E‐02  4.68E‐12  8.04E‐12  5.73E‐12  6.89E‐11  6.31E‐12  7.87E‐12  8.12E‐12  7.95E‐12  2.76E‐11  7.32E‐12  6.70E‐12  7.66E‐12 
1.50E‐02  1.93E‐12  3.39E‐12  2.38E‐12  3.26E‐11  2.63E‐12  3.32E‐12  3.42E‐12  3.35E‐12  1.28E‐11  3.07E‐12  2.81E‐12  3.21E‐12 
2.00E‐02  1.03E‐12  1.83E‐12  1.27E‐12  1.87E‐11  1.41E‐12  1.78E‐12  1.84E‐12  1.81E‐12  7.30E‐12  1.65E‐12  1.51E‐12  1.72E‐12 
3.00E‐02  4.53E‐13  7.83E‐13  5.47E‐13  8.35E‐12  6.06E‐13  7.63E‐13  7.86E‐13  7.73E‐13  3.24E‐12  7.06E‐13  6.50E‐13  7.34E‐13 
3.32E‐02  4.19E‐13  7.14E‐13  5.03E‐13  7.54E‐12  5.55E‐13  6.96E‐13  7.16E‐13  7.05E‐13  2.93E‐12  6.45E‐13  5.95E‐13  6.70E‐13 
3.32E‐02  4.19E‐13  7.14E‐13  5.03E‐13  7.54E‐12  5.55E‐13  6.96E‐13  7.16E‐13  7.05E‐13  2.93E‐12  6.45E‐13  5.95E‐13  6.70E‐13 
4.00E‐02  2.91E‐13  4.66E‐13  3.40E‐13  4.67E‐12  3.71E‐13  4.55E‐13  4.67E‐13  4.61E‐13  1.83E‐12  4.24E‐13  3.95E‐13  4.39E‐13 
5.00E‐02  2.46E‐13  3.52E‐13  2.75E‐13  2.99E‐12  2.94E‐13  3.45E‐13  3.52E‐13  3.48E‐13  1.21E‐12  3.26E‐13  3.09E‐13  3.34E‐13 
6.00E‐02  2.46E‐13  3.16E‐13  2.65E‐13  2.10E‐12  2.77E‐13  3.11E‐13  3.15E‐13  3.13E‐13  8.98E‐13  2.98E‐13  2.87E‐13  3.04E‐13 
8.00E‐02  3.02E‐13  3.37E‐13  3.12E‐13  1.29E‐12  3.17E‐13  3.34E‐13  3.36E‐13  3.35E‐13  6.46E‐13  3.27E‐13  3.22E‐13  3.30E‐13 
1.00E‐01  3.90E‐13  4.10E‐13  3.96E‐13  9.79E‐13  3.97E‐13  4.07E‐13  4.09E‐13  4.08E‐13  5.93E‐13  4.02E‐13  4.00E‐13  4.05E‐13 
1.50E‐01  6.58E‐13  6.63E‐13  6.61E‐13  8.52E‐13  6.57E‐13  6.60E‐13  6.60E‐13  6.60E‐13  7.19E‐13  6.57E‐13  6.59E‐13  6.59E‐13 
2.00E‐01  9.48E‐13  9.47E‐13  9.50E‐13  9.91E‐13  9.44E‐13  9.44E‐13  9.44E‐13  9.43E‐13  9.53E‐13  9.40E‐13  9.44E‐13  9.43E‐13 

























4.00E‐01  2.10E‐12  2.09E‐12  2.11E‐12  1.92E‐12  2.09E‐12  2.09E‐12  2.08E‐12  2.08E‐12  2.02E‐12  2.08E‐12  2.09E‐12  2.08E‐12 
5.00E‐01  2.65E‐12  2.63E‐12  2.65E‐12  2.39E‐12  2.63E‐12  2.62E‐12  2.62E‐12  2.62E‐12  2.53E‐12  2.61E‐12  2.63E‐12  2.62E‐12 
6.00E‐01  3.16E‐12  3.14E‐12  3.16E‐12  2.84E‐12  3.14E‐12  3.13E‐12  3.13E‐12  3.13E‐12  3.02E‐12  3.12E‐12  3.14E‐12  3.13E‐12 
8.00E‐01  4.12E‐12  4.09E‐12  4.12E‐12  3.69E‐12  4.09E‐12  4.08E‐12  4.08E‐12  4.07E‐12  3.92E‐12  4.06E‐12  4.09E‐12  4.08E‐12 
1.00E+00  4.98E‐12  4.95E‐12  4.98E‐12  4.45E‐12  4.94E‐12  4.93E‐12  4.93E‐12  4.93E‐12  4.74E‐12  4.92E‐12  4.94E‐12  4.93E‐12 
1.25E+00  5.95E‐12  5.91E‐12  5.95E‐12  5.31E‐12  5.91E‐12  5.89E‐12  5.89E‐12  5.88E‐12  5.66E‐12  5.87E‐12  5.90E‐12  5.89E‐12 
1.50E+00  6.82E‐12  6.78E‐12  6.83E‐12  6.09E‐12  6.77E‐12  6.76E‐12  6.75E‐12  6.75E‐12  6.49E‐12  6.74E‐12  6.77E‐12  6.75E‐12 
2.00E+00  8.36E‐12  8.31E‐12  8.37E‐12  7.51E‐12  8.31E‐12  8.29E‐12  8.29E‐12  8.28E‐12  7.98E‐12  8.26E‐12  8.30E‐12  8.29E‐12 
3.00E+00  1.09E‐11  1.09E‐11  1.10E‐11  1.01E‐11  1.09E‐11  1.09E‐11  1.09E‐11  1.09E‐11  1.05E‐11  1.08E‐11  1.09E‐11  1.09E‐11 
4.00E+00  1.31E‐11  1.32E‐11  1.32E‐11  1.26E‐11  1.31E‐11  1.31E‐11  1.31E‐11  1.31E‐11  1.28E‐11  1.31E‐11  1.31E‐11  1.31E‐11 
5.00E+00  1.51E‐11  1.52E‐11  1.52E‐11  1.50E‐11  1.52E‐11  1.52E‐11  1.52E‐11  1.52E‐11  1.50E‐11  1.51E‐11  1.52E‐11  1.52E‐11 
6.00E+00  1.70E‐11  1.72E‐11  1.72E‐11  1.75E‐11  1.71E‐11  1.72E‐11  1.72E‐11  1.72E‐11  1.71E‐11  1.71E‐11  1.71E‐11  1.72E‐11 
8.00E+00  2.07E‐11  2.11E‐11  2.09E‐11  2.26E‐11  2.08E‐11  2.11E‐11  2.11E‐11  2.10E‐11  2.13E‐11  2.09E‐11  2.09E‐11  2.10E‐11 
1.00E+01  2.42E‐11  2.49E‐11  2.45E‐11  2.79E‐11  2.45E‐11  2.48E‐11  2.49E‐11  2.48E‐11  2.55E‐11  2.47E‐11  2.46E‐11  2.48E‐11 
1.50E+01  3.28E‐11  3.43E‐11  3.35E‐11  4.15E‐11  3.36E‐11  3.43E‐11  3.44E‐11  3.42E‐11  3.60E‐11  3.40E‐11  3.37E‐11  3.42E‐11 


















%Script for data handling 





















































function mesh2CERR (fileSet,setName,timeIrr,RBE,CBE) 






%irradiation parameters  
radiusBeam=3; %Beam Radius used in scenario 
areaBeam=pi*radiusBeam^2; %beam area cm^2 
fluxDensity=5e9;  %n/sec/cm^2for MIT-FCB beam 
time=timeIrr;  %irradiation time in seconds 














%tally54 is the absorbed neutron dose for Female Soft tissue 
%tally64 is the absorbed photon dose for Female Soft tissue 
%tally104 is the absorbed neutron dose for Borated tissue 
%tally114 is the absorbed photon dose for Borated tissue 
%all values are Gy per source neutron 
fid = fopen(file); 
tally54=textscan(fid,'%f %f %f %f 
%f','HeaderLines',15,'CollectOutput',1); 
tally64=textscan(fid,'%f %f %f %f %f 
%f','HeaderLines',11,'CollectOutput',1); 
tally104=textscan(fid,'%f %f %f %f         
%f','HeaderLines',11,'CollectOutput',1); 




%convert cell data to matrices  
nAbsDose=cell2mat(tally54); 
pAbsDose=cell2mat(tally64); 



















    for j=100:-1:1 
        for k=67:-1:1 
            m=m+1; 
            n(j,i,k) = nAbsDose(m,4)*sourceTerm; 
            p(j,i,k) = pAbsDose(m,4)*sourceTerm; 
            nB(j,i,k) = nBDose(m,4)*sourceTerm; 
            pB(j,i,k) = pBDose(m,4)*sourceTerm; 
            n_RBE(j,i,k) = nAbsDose(m,4)*sourceTerm*RBE; 
            nB_CBE(j,i,k) = nBDose(m,4)*sourceTerm*CBE; 
        end 











%script to load 3D dataset into open plan 



















% Load Scan to CERR 
global planC 




%regParamsS should contain geometric registration data including the 
following fields: 
regParamsS.horizontalGridInterval = 0.5; % (x voxel width) 
regParamsS.verticalGridInterval   = 0.5; % (y voxel width) 
regParamsS.coord1OFFirstPoint     = -24.75; % (x value of center of 
upper left voxel on all slices) 
regParamsS.coord2OFFirstPoint     = -24.75;  % (y value of center of 
upper left voxel on all slices 






    assocScanUID); 
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